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@) Elektronenstrahl-Gravierverfahren und Einrlchtung zu seiner Durchf tihrung. 



@) Zur Gravur unterschiedlicher Napfchengeometrien 
wird bei der Druckformherstellung mit Elektronenstrahlen 
der AbbildungsmaBstab der Elektronenquelle auf der 
Druckformoberffache tonwertabhangig moduliert. Die Lei- 
stungsdichteverteilung im Wirkpunkt des Elektronenstrahls 
kann dann fur alle Tonwerte annahernd rechteckformig 
sein. Insbesondere die bislang kritische Gravur der kleinen 
Napfchen ist dam it stabil. 
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Beschreibung der Erfindung 

Elektronenstrahl-Gravierverf ahren und Einrichtung 
zu seiner Durchf iihrung«, 

5 

Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Druckform- 
Gravierverfahren mittels Elektronenstrahlen und 

10 die Einrichtung dazu, bei dem in schneller Folge 
ein Raster aus napf chenf ormigen Vertiefungen, so- 
genannten Rasternapf chen, durch Einwirken eines 
Elektronenstrahls in die Oberflache einer Druck- 
form, beispielsweise eines Tief druckzylinder s hin- 

15 eingraviert wird. 

Zugrundeliegender Stand der Technik 

Aus der DE-AS 11 23 571, der DL-PS 55 965 , der 
20 DE-OS 21 11 628 und der DE-OS 24 58 370 sind be- 

reits Verfahren zur Gravur von Druckformen mittels 
Elektronenstrahls bekannt, mit denen Rasternapf- 
chen der ver schiedensten Formen hergestellt werden 
25 konnen. Dabei werden Intensitat, Fokuslage f Ener-. 
gieverteilung im Strahl, Bewegung des Brennflecks 
und Einv;irkdauer zur Erzeugung unterschiedlicher 
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Napfchengeometr ie gesteuert. 

Insbesondere die kleinvolumigen Raster napfchen, 
die beim Tiefdruck die hellen Bildpartien wieder- 
geben, erfordern eine hohe Konstanz bei der Her- 
stellung. Die exakte Wiederholbarkeit einer Napf-* 
chengeometr ie in der kurzen zur Verfiigung stehen- 
den Zeit (einige ^us) ist eines der schwierig- 
sten Probleme der Elektronenstrahlgravur uberhaupt. 

Die Erfahrung zeigt, daB eine der Grundvorausset- 
zungen zur Beherrschung der lichten Tone eine ton- 
wertabhangige Veranderung der Fokuslage auf der 
Druckformoberf lache fordert. Die DE-OS 24 58 370 
beschreibt ein derartiges Verfahren, bei dem die 
Fokuslage so gesteuert wird, daB die Brennfleck- 
ebene bei kleinen Rasternapf chen naher an der 
Oberf lache liegt als bei groSer.en. Allerding^ gehb 
das dort beschriebene Verfahren davon aus, daB der 
Elektronenstrahl durch ein sogenanntes Blanking- 
System -in den Pausen zwischen der Gravur z.weier 
auf einanderf olgender Rasternapf chen den dauernd 
eingeschalteten Elektronenstrahl von der Druck- 
formoberf lache weglenkt. 

Dieses Verfahren hat den Nachteil, daB der Elek- 
tronenstrahl nach Ruckkehr auf die Druckf ormober- 
flache gewissen Einlauf ef f ekten unterliegt, die 
die Gravur instabil machen. 

Die DE-OS 29 47 444 beschreibt ein Verfahren, das 
den Strahl nicht mehr von der Druckf ormoberf lache 
weglenkt , sondern ihn unter Beibehaltung seiner 
Richtung nur mittels einer dynamischen magnetischen 
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Linse in der Pause zwischen der Gravur zweier auf- 
einanderfolgender Napfchen soweit def okussiert , 
daB kein Bearbei tungsef f ekt auf der Druckf ormober- 
flache auftritt. Wegen der Kiirze der zur Verftigung 
stehenden Zeit gelingt eine solche Def okussierung 
und Refokussierung nur mit einer zusatzlichen dyna- 
mischen Fokus-Spule, wie sie in der QE-AS 27 52 598 
beschrieben ist. 

Diese Spule kann naturlich auch den in der -DE-OS 
24 58 370 beschriebenen zur Gravur unterschied- 
licher Napfchen erf orderlichen tonwer tabhangigen 
Fokushub bewerkstelligen. 

Fur groflvolumige Napfchen wird dabei der engste 
Querschnitt des Elektronenstrahls an die Oberflache 
der Druckform gelegt. Es ergibt sich eine nahezu 
rechteckformige Stromverteilung. uber den gesamten 
Fleck, Fur kleinvolumige Napfchen wird der Fokus 
etwas uber die Druckf ormoberf lache gelegt, Der 
Strahl hat nun zwar an der Oberflache eine.n viel 
grof3eren Druchmesser als bei Fokussierung in der 
Oberflache, jedoch ist an der Oberflache die Lei- 
stungsdichteverteilung im Strahl ahnlich einer 
GauB'schen Verteilung. Vor allem weist der zentra- 
le "Peak" eine hohere Leistungsdichte auf f als die 
rechteckformige Energiever teilung . LaBt man einen 
Strahl mit solcher Energiedichteverteilung nur 
kurzzeitig auf die Oberflache einwirken, so ent- 
steht durch den "Peak" in der Strahlmitte ein Napf- 
chen kleinen Durchmesser s und kleiner Tiefe. Offen- 
sichtlich macht man sich dabei ein Schwellwer tver- 
halten des Bearbei tungsvorgangs zu Nutze. 
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Die Praxis zeigt aber, dafl dieses Schwellwer tver- 
halten auflerordentlich schwierig stabii zu halten 
- ist. Geringe Dr if terscheinungen in den Betriebs- 
par ame tern einer Elektronenstrahlkanone , insbeson- 
5 dere thermische Driften, machen es unmoglich, die- 
ses Schwellwertverhalten fur die ganze Zeit der 
Gravur eines Tiefdruckzylinders stabii zu halten, 
und gerade in lichten Bildpartien (kleinen Napf- 
chen) ist das menschliche Auge fur geringe Dichte- 
10 schwankungen auflerordentlich empf indlich. 

Offenbarung der Erfindung 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
15 grunde, ein Verfahren anzugeben, dafl eine langzeit- 
konstante Gravur aller erforderlichen Tonwerte ge- 
stattet, ohne das beschriebene instabile Schwell- 
wertverhalten zur Tonwertbildung heranzuziehen. 

20 Die Erfindung erreicht dies mit den im Anspruch 1 
genannten MaQnahmen- Vorteilhafte Weiterbildungen 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

25 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Pigu- 
ren 1 bis 3 naher beschrieben, Es zeigen: 

Figur 1 : Strahlengang 
30 Figur 2: Fokusverhaltnisse bei der Gravur von gro- 
flen Napfchen. 

Figur 3: Fokusverhaltnisse bei der Gravur von klei- 
nen Napfchen. 
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Bester Weg zur Ausfuhrung der Erfindunq 

Wie Figur 1 zeigt, wird eine 3stufige verkleinerte 
Abbildung der Elek tronenquelle mittels magnetischer 
Linsen vorgenommen . Erf indungsgemafl wird zu diesem 
Zweck eine erste langbrennweitige Linse 1 mit einfer 
zweiten kurzbrennweitigen Linse 2 kombiniert. Die 
dritte Linse 3 ist langbr ennwei tig und ermoglicht 
den grofien Arbeitsabstand zur Druckformoberf lache 
4; sie entspricht der Hauptlinse der bisher bekann- 
ten Elektronenstrahlkanone und ist mit einer dyna- 
mischen Linse 3a kombiniert, wie sie in der DE-AS 
27 52 598 beschrieben ist. Eine ebensolche dyna- 
mische Linse 5 ist in der ersten langbrennwei tigen 
Linse 1 angeordnet. Bei Erregung dieser Linse 5 
wird die Bildweite der ersten langbrennwei tigen 
Linse 1 urn einen gerinen Betrag verandert. Der Ab- 
bildungsmaBstab der Linsenkombinat ion 1/5 andert 
sich dabei nur wenig. Da jedoch die Abbildung der 
Elektronenquelle 6 durch die Kombination von Lin- 
se 1 und Linse 5 das Objekt der zweiten kurzbrenn- 
weitigen Linse 2 darstellt, fuhrt eine geringe 
axiale Verlagerung des ersten Zwischenbildes zu 
einer groBen Anderung des Abbildungsmaflstabes der * 
Linse 2. Der AbbildungsmaBstab der Linsenkombina- 
tion 3/3a wird durch die Verlagerung des zweiten 
Zwischenbildes nur sehr wenig verandert. Der da- 
durch entstehende Fehler in der Fokuslage' auf der 
Druckformoberf lache 4 kann durch Anderung der An- 
passung der dynamischen Linse 3a kompensiert wer-. 
den. 

Ein Zahlenbeispiel moge dies verdeutlichen : 
Verkleinert z. B. die Linse 1 dreifach, und wird 
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die Linse 5 in ihr nicht erregt, so.kann die zweite 
kur zbrennweitige Linse 2 so eingestellt sein r dafl 
sie ein Abbildungsverhaltnis von 1 erzeugt. Wenn 
Wenn die Linse 3 dann ein Abbildungsverhaltnis von 
4 erzeugt, so ist die Gesamtverkleinerung gleich 
12. In Figur 1 ist der sich ergebende Strahlengang 
mit durchgezogenen Linien dargestellt. Wird nun 
die in Linse 1 angeordnete Linse 5 erregt, so riickt 
das erste Zwischenbild naher auf die Linsenkombi- 
nation 1/5 zu. Gleichzeitig wird die Objektweite 
der zweiten kurzbrennweitigen Linse 2 groBer. Dies 
bedeutet, dafl .die kurzbrennweitige Linse 2 nun bei 
unveranderter Erregung einen AbbildungsmaBstab von 
beispielsweise 3 aufweist. Der Gesamtverkleine- 
rungsmaflstab der Anordnung hat sich somit auf 36 
verandert. Der sich ergebende Strahlengang ist in 
Figur 1 gestrichelt dargestellt. 

Wird hinter der kurzbrennweitigen Linse 2 eine A- 
perturblende 7 angeordnet, so kommt es zusatzlich 
zur Modulation des Abb ildungsmaBs tabes auch zu ei- 
ner Modulation der Strahlenergie. 

Dadurch ist es moglich, sowohl kleine wie groBe 
Napfchen mit etwa gleicher Leistungsdichte zu ga- 
rantieren. 

Die. Fokusverhaltnisse am Wirkpunkt des Stirahls 
sind fur groBe Napfchen in Figur 2, fur kleine 
Napfchen in Figur 3 dargestellt. L bezeichnet die. 
Strahlleistungsdichte und r bezeichnet den Radius 
am Einwirkpunkt . -Urn eine Vorstellung von den Di- 
mensionen zu geben r sind in Figur 2 und 3 einige 
MaBe als Anhalt eingetragen. 
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Die beschriebene Anordnung ermoglicht eine sehr 
schnelle Anderung des Abbildungsmaflstabes . Die 
Einstellzeit beim Ubergang von starker zu schwacher 
Verkleinerung und umgekehrt lafit sich mit der er- 
f indungsgemaflen Anordnung in ca. 1 ^us durchfuh- 
ren. 

Die Erregung der Linse 5 liegt in der gleichen 
Grofienordnung , wie sie auch fur das in der DE-OS 
29 47 444 beschriebene Unscharf tasten des Strahls 
in der Gravurpause zwischen zwei auf einanderf ol- 
genden Napfchen erforderlich ist. 

Gewerbliche Verwertbarkeit 

Die Erfindung kann mit Vorteil bei der Gravur von 
Druckformen mit Elektronenstrahlen verwendet wer- 
den. Sie kann auch uberall da e.ingesetzt werden, 
wo Mater ialbearbeitung irgendwelcher Art wie 
Schweiflen, Bohren f Gravieren, Erhitzen usw. mit 
Ladungstragerstrahlen ausgefuhrt wird. Dar.uber 
hinaus kann sie auch auf dem Gebiet der Elektro- 
nenstrahl-Lithographie Anwendung finden. 
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Gegenstand der Erfindung 

Patentanspruche 

Elektronenstrahl-Gravierverf ahren zum Erzeugen 
von Rasternapfchen unterschiedlicher Abmessun-- 
gen in einer Druckf ormoberf lache, bei welchem 
die Rasternapfchen durch Einwirkung eines stan- 
dig auf die Oberflache gerichteten defokussier- 
baren Elektronenstrahls zustande kommen, der in 
Arbeitsstellung in oder unmittelbar in der Um- 
gebung der Oberflache fokussiert ist, dadurch 
gekennzeichnet f daB auSer der Einwirkdauer und 
der Fokuslage gleichzeitig der AbbildungsmaB- 
stab der Ladungstragerquelle auf der Druckform- 
oberflache 4 tonwer tabhangig gesteuert wird. 

Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich - 
net, daB grofle Rasternapfchen mit maBiger, klei- 
ne Rasternapfchen mit starker elektronenopti- 
scher Verkleinerung der Ladungstragerquelle her- 
gestellt werden* 

Verf ahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn - 
zeichnet r daB sowohl fur groBe wie fur kleine 
Rasternapfchen die Leistungsdichtever teilung im 
Strahl nahezu rechteckf ormig ist, 

Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich - 
net, daB auBer dem AbbildungsmaBs tab auch die 
Leistungsdichteverteilung im Strahl tonwertab- 
hangig gesteuert wird. 

Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
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nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
aufier dem Hauptlinsensystem 3/3a im Strahlen- 
gang der Elektronenkanone noch mindestens* 2 
weitere Linsensysteme 1/5 und 2 a-ngeordnet sind 
und dafl die Erregung der Linse 5 tonwertabhan- 
gig veranderbar ist» 

Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahren nach 
den Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet f 
daS zwischen den Linsensystemen 2 und 3/3a eine 
Aperturblende angeordnet ist. 
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